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BROYEUR 

L'invention se rapporte a un broyeur ou concasseur pour materiau en 
vrac, en melange heterogene, permettant de reduire ce materiau en particules de 
5 faibles dimensions afin d'en diminuer le volume le plus possible. Son 
fonctionnement fait appel a un systeme de lames dentees en mouvements relatifs 
lineaires, combinant simultanement des fonctions de cisaillement avec des 
fonctions de concassage. Si le materiau en question est essentiellement organique 
et non infectieux, les broyats obtenus pourront servir de compost, tandis que dans 
1 0 le cas contraire ils pourront etre mis en decharge directement. Leur tri ou d'autres 
traitements comme la decontamination ou la sterilisation en seront facilites, 

Le besoin de broyer les materiaux usages est ancien et de nombreux 
procedes et dispositifs ont ete developpes pour le broyage de tels materiaux 
permettant de les ecraser, les couper, les hacher, les dechiqueter, les dilacerer, etc. 

1 5 En realite, seul un petit nombre de procedes sont d'usage cdurant. lis 

font appel a des couteaux ou des ciseaux, comme les broyeurs a papier, a des 
lames rotatives, pour la destruction des metaux, des plastiques et du caoutchouc, 
ou encore a des machoires (materiaux pierreux ou rocheux). Chacun des ces 
procedes presentant des inconvenients souvent redhibitoires lorsqu'ils sont utilises 
2G en dehors de leurs applications strictes, pour traitor par exemple des melanges 
heterogenes de materiaux ou matieres diverses, 

De nos jours, ('augmentation des couts de transport et de stockage des 
dechets rend necessaire le broyage des materiaux en un lieu aussi proche que 
possible de I'endroit ou ils sont produits. La demande est done grande, et de plus 

2 5 en plus, pour un broyeur de matieres usagees peu encombrant et leger utilisable 

par exemple en atelier ou en laboratoire, voire simplement comme appareil 
menager. Ce type d'appareil doit presenter une faible consommation, faire peu de 
bruit et pouvoir traitor des materiaux varies d'epaisseurs tres variables. Comme 
deja indique, les solutions connues et citees ci-dessus n'ont pas grand chose a offrir 
50 de ce point de vue. Les broyeurs a papier ne sont pas suffisamment resistants pour 
traiter le plastique et les metaux, meme de faible epaisseur. Les broyeurs de plus 
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grandes dimensions fonctionnent generalennent a I'aide de lames rotatives qui 
generent un bruit qui necessite une protection pour se tenir a proximite. Reste aussi 
ie probleme du broyage des tissue et dechets carnes. Les broyeurs ou concasseurs 
utilises en carrieres, outre Ie bruit enorme qu'ils generent eux aussi, sent de trop 
grandes dimensions, consomment enormement d'energie, et produisent des fines 
et poussieres en exces. 

On citera pour memoire les broyeurs de type a billes ou a marteaux, 
utilises en laboratoire ou dans Industrie pour reduire en poudre fine des materiaux 
durs, mais ces instruments generent un bruit insupportable et ne sont de toutes 
fagons pas congus pour traiter des materiaux constitues de melanges heterogenes. 

L'invention au contraire resout les problemes evoques ci-dessus, a 
savoir I'obtention d'un produit en particules qui peut etre facilement manipule, traite 
uiterieurement s'il y a lieu, transporte et stocke. 

Le broyeur selon ['invention permet de reduire en particules des 
materiaux heterogenes aussi bien organiques que mineraux ou mixtes ; il est de 
petites dimensions, silencieux et consomme peu d'energie, se contentant d'un 
raccordement electrique classique, comme on peut le trouver dans une simple 
habitation. On verra en outre qu'il est autonettoyant et que sa conception meme 
permet une maintenance tres facile. 

11 a pour caracteristique que son fonctionnement combine un effet 
d'ecrasement qui coopere avec un double effet de cisaillement selon deux plans 
orthogonaux de I'espace. 

De preference, les plans orthogonaux sent des plans verticaux et 
horizontaux. 

Selon une forme d'execution, le broyeur comprend au moins deux 
couples successifs de lames dentees mobiles faisant machoires, chaque couple 
etant constitue de deux lames dentees correspondantes, en vis-a-vis, animees d'un 
mouvement de va-et-vient en eloignement et rapprochement pour venir en butee 
I'une centre I'autre quand les dents sont engagees les unes dans les autres. le 
deuxieme couple de lames glissant contre le premier couple de lames et venant en 
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butee dans une position decalee par rapport a la position de butee du premier 
couple de !ames dentees. 

Les lames presentent avantageusement un profil courbe, par exemple 
en forme de S, pour eviter que les pieces longues et minces ne puissent depasser 
les lames sans etre coupees. 

De preference alors, les lames constituant les couples de lames sont en 
position verticale et presentent des dentelures ayant des surfaces horizontales 
orientees vers le superieur, respectivement vers le bas, en sorte que les effets de 
cisaiilement sont verticaux, respectivement horizontaux. 

Dans un mode de realisation avantageux, les lames se prolongent vers 
le haut par des zones superieures, dentees elles aussi, mais qui ne viennent pas 
s'engager les unes dans les autres et adoptent au contraire un positionnement 
geometrique en V lorsque les lames dentees sont en butee les unes centre les 
autres dans la zone d'ecrasement. 

La forme des tames et leur epaisseur, ainsi que le materiau utilise, 
seront choisis en fonctions des produits a broyer et la faille du broyat desire, 
comme cela sera precise plus loin. 

Par cette caracteristique, les matieres sont poussees vers le bas, dans 
la zone d'ecrasement. Un tel broyeur s'auto-aiimente de lui-meme. 

II est cependant possible de prevoir, par exemple pour le traitement de 
dechets legers et d'un grand volume vide tels que les bouteilles en plastique vide, 
des moyens additionnels pour pousser les matieres vers les lames. 

Dans la zone d'ecrasement, les lames dentees constituant les couples 
sont avantageusement disposees obliquement. 

Les couples de lames peuvent etre animes I'un par rapport a I'autre d'un 
mouvement synchrone ou d'un mouvement asynchrone, et entre les lames mobiles 
peuvent etre intercalees des lames fixes ou ayant une course difterente. 

Les lames peuvent se rapprocher et s'eloigner selon une course lineaire 



situee selon un axe confondu, dans le meme plan, ou selon deux plans taisant 
entre eux un angle obtus different de 180°, jusqu'a 120° par exempie. Le 
mouvement de convergence est alors oblique, de preference vers le bas pour 
accentuer encore le phenomene d'auto-alimentationn des dechets. 

5 11 faut noter aussi que ce mouvement de va-et-vient, quel qu'en soit le 

ou les plans, peut est aussi curviligne ou arque, de preference la aussi oriente vers 
la bas en rapprochement. Un tel resultat est facilement obtenu en decalant I'axe de 
fixation des lames par rapport au point ou le mouvement de va-et-vient proprement 
dit leur est applique. Cela genere un mouvement de bascule, vers la bas si le point 
1 0 de fixation des lames est en dessous. 

De par sa conception meme un tel broyeur peut se presenter sous une 
forme modulaire, des couples de lames dentees pouvant etre ajoutes au cote de 
lames existantes pour augmenter la capacite de broyage, ou retires pour en 
diminuer la capacite, le poids et I'encombrement. C'est evidemment un gros 
15 avantage par rapport aux broyeurs traditionnels, notamment par rapport aux 
broyeurs a vis, par nature figes dans leurs dimensions et capacites. 

Bien entendu, en dehors des elements ci-dessus qui constituent 
finvention proprement dite. le broyeur comprend egalement des pieces mecaniques 
necessaires a son fonctionnement, c'est-a-dire un ou plusieurs moteurs aiimentes 
electriquement ou pneumatiquement ou encore hydrauliquement, les batis ou 
supports necessaires, les tremies d'alimentation et les organes de sortie et de 
recuperation des broyats produits. 

Bien entendu, les lames sont realisees dans un materiau suffisamment 
resistant pour couper et ecraser, tout en gardant une elasticite residuelle pour 
prendre en compte les forces de cisaillement. Le materiau choisi pour les lames ou 
leur revetement, ainsi que la forme et la conception des dents et des interfaces 
mecaniques depend des applications choisies. On citera I'acier, les carbures ou 
nitrures, certaines ceramiques obtenues par frittage notamment, en massif ou en 
plaquage. 

II faut bien comprendre ici que lorsqu'on parle de "butee". cela ne 
signifie pas necessairement que les dents viennent en contact directement face 
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centre face ; le mouvement de butee peut laisser subsister un leger espace entre 
ces deux lames, qui est precisement de I'ordre de grandeur des dimensions des 
particules des broyats obtenus. En plus, pour permettre une tolerance mecanique, 
les dents dans la zone de butee peuvent presenter une legere decoupe en bout ou 
chanfrein, 

Bien que le broyeur selon invention necessite a minima un couple de 
lames pour fonctionner, 11 est evident que, dans la pratique, le nombre de lames 
sera beaucoup plus eieve, typiquement de quelques dizaines a quelques centaines, 
sans que ce nombre soit necessairement pair. Tout dependra evidemment de la 
capacite de broyage requise et des contraintes sur les dimensions generates. 

La largeur des lames depend aussi des dimensions des particules du 
broyat, ainsi que des dimensions maximum des materiaux a broyer, le nombre de 
lames mises c6te-a-c6te definissant la longueur maximum du materiau accepte. 

L'invention sera mieux comprise en reference aux dessins annexes, 
1 5 donnes a titre d*exemple non limitatif. Dans ces dessins : 

- la figure 1 est une vue de cote du couple de lames cooperant, anime 
d'un mouvement de va-et-vient en rapprochement et en eloignement ; 

- la figure 2a est une vue d'un couple de lames identiques, represente 
en perspective, mais dont la partie superieure a une forme d'entonnoir ; 
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- la figure 2b est une vue en perspective correspondant a la figure 2a, 
dans laquelle plusieurs couples de lames sont disposes c6te-a-c6te ; et 

- la figure 3 est une vue de dessus du schema de principe expliquant 
I'interpenetration des lames et les effets de cisaillement, 

■ Comme on le voit sur la figure 1, le couple de lames comprend une 
lame 1 ou lame "male", et une lame 2 ou lame "femelle" cooperant avec la lame 1. 
Chacune de ces lames comprend des pergages 3, 4 servant a les fixer sur des 
arbres supports et moteurs non representes. respectivement 5^ 6 dont le but est 
avant tout d'alleger Tensemble. La lame male 1 comprend une zone superieure 7 
d'entree qui va servir a compacter, pre-ecraser, eventuellement pre-broyer et pre- 
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dechirer, le materiau amene dans cette zone, et une zone inferieure 8, ou va 
s'effectuer I'ecrasement et le broyage final. La lame femeile 2 comprend egalement 
une zone superieure 9 et une zone inferieure de broyage 10 dont les dents 
s'interpenetrent et cooperent avec les dents de la zone 8. Les deux zones 
5 superieures 7,9 des lames torment ensemble une tremie en V dont le role va etre 
de faire progresser vers le bas le materiau pris dans cette tremie. 

Dans la zone inferieure, la lame male 1 fait saillie, tandis que la partie 
correspondante de la lame femeile 2 a une forme en S, afin de definir un passage 
pour le broyat et eviter que des morceaux ne puissent traverser les lames sans etre 
1 0 traites. 

Ces dents sont reperees par les chiffres de references 11,12 sur 
chacune des deux lames male 1 et femeile 2 respectivement. Dans leurs zones 
superieures 7,9, les lames 1 1 ont des dents qui presentent une face horizontale 1 3 
tournee vers le haul. Etant donne que I'autre face 13' de ces memes dents 11 est 
^ 5 inclinee vers la bas, I'eloignement puis le rapprochement des lames va pousser le 
materiau vers le bas, comme indique plus superieur, creant un effet d'auto- 
alimentation. 

Dans les zones inferieures des lames, qui sont avantageusement 
inclinees par rapport a la verticale (d'un angle cc d'environ 45° sur les figures, mais 
2 0 qui peut par exemple etre compris entre 0 et 60°, valeurs qui peuvent varier 
enormement selon les applications), les dents presentent une face horizontale 
orientee vers le bas 14, respectivement une face horizontale orientee vers le 
superieur 15. 

Cela n'est pas represents sur la figure par soucis de clarte, mais les 

2 5 lames presentent une ISgere decoupe en bout pour faciliter leur emboTtement. en 

autorisant une tolerance mecanique dans le montage des systemes de lames. 

On trouve enfin, entre les zones superieures 7 ou 9 et inferieures 8 ou 
10 de chaque lame 1 ou 2, une zone de raccordement comprenant des dents 12 
plus classiques a faces inclinees, ces faces etant complementaires de maniere a 

3 0 pouvoir venir s'embolter. 



Ces lames sont animees d'un va-et-vient en rapprochement selon f1 ou 
en eloignement selon f2. Lorsqu'elles se rapprochent f 1 , toutes les dents des zones 
intermediaires de raccordement et des zones inferieures s'emboitent les unes dans 
les autres, les faces 14 et 15 des dents en correspondance venant glisser les unes 
5 contra les autres en exergant un effet de cisaillement horizontal. 

II faut bien noter ici que par les mots "horizontal" et "vertical", on se 
repere par rapport a I'axe du broyeur dans son ensemble, tel qu'il est normalement 
installe, pose ou fixe sur le soL II peut etre incline, sans que cela change en quoi 
que ce soit les effets d'ecrasement et de cisaillement. 

10 Sur la figure 1, les zones superieures des deux lames forment une 

figure en V droit, faisant tremie d'alimentation, avec un demi-angle d'ouverture de 
I'ordre de 45° par rapport a la verticale. Get angle qui peut etre identique ou 
different de Tangle a mentionne plus haut, peut varier aussi entre 0° et 60°, et !e V 
peut presenter un profil curviligne ou en sections successives d'inclinaison 

1 5 differentes. Cette partie forme done entonnoir pour le materiau a broyer et la forme 
des dents presentes dans I'entonnoir va, comme cela a ete deja indique et est 
clairement visible sur la figure 2a, contribuer a faire descendre le materiau vers la 
zone inferieure de broyage. 

Sur cette figure 2a en effet qui n'est qu'un schema de principe 
20 simplificateur ne representant qu'un seul couple de lames, on a illustre par la fleche 
f3 le mouvement vers le bas du materiau. On observera quNci I'entonnoir a une 
forme non droite, en courbe evolutive. 

Sur la figure 2b, qui repete la figure 2a, le broyeur selon I'invention est 
equipe de cinq couples de lames consecutifs (101,201;102,202;103;203, 
25 104,204:105,205) dont certaines (201 ,102,203,104,205) sont fixes. 

Pour fixer les idees, lorsqu'on desire obtenir un broyeur dont la taille de 
particules des broyats obtenus est de I'ordre de 5 mm, on choisira une epaisseur de 
lames du meme ordre de grandeur (par example 3 a 5 mm), une hauteur pour les 
dents inferieures a 5 a 10 mm environ, une hauteur des lames dans la zone 
30 inferieure de 6 a 8 cm pour une hauteur totale des lames pouvant aller jusqu'au 20 
cm ; on en disposera par exemple soixante c6te-a-c6te pour une largeur de 30 cm. 




La valeur de 5 mm n'est qu'un exemple, puisqu'en faisant varier les 
parametres ci-dessus, on peut choisir les dimensions de particules des broyats. 

Sur cette figure 2b la lame 101 est femelle et la lame 201 est male, la 
lame 102 est male et la lame 202 est femelle et ainsi de suite en alternance, les 
5 zones 1 et 9, respectivement 8 et 10 etant correlativement en alternance sur 
chacun des deux cotes. 

Le broyeur fonctionne de la fagon suivante. Les lames se deplacent en 
rapprochement et en eloignement les unes des autres et le materiau dispose dans 
•Tentonnoir" faisant tremie est, pour les gros morceaux, deja dechire et perce II y a 
1 0 done d'abord un effet de compactage et d'ecrasement partiel. Grace a la forme des 
dents, le materiau est pousse vers le bas ou il se compacte de plus en plus. 

Commence alors un effet de cisaillement vertical par glissement des 
deux lames consecutives Tune sur I'autre (101 contre 202 ; 202 centre 103, 103 
contre 204, etc). Le materiau entre alors dans la zone de raccordement, puis dans 

15 la zone inferieure des lames (8,10) ou il est ecrase, broye, concasse, coupe et 
cisaille, en bref dechiquete et reduit en petites particules. II y a toujours un effet de 
cisaillement vertical entre deux lames consecutives, mais il s'y ajoute alors un effet 
de cisaillement horizontal entre les faces complementaires, orientees vers le haut 
(15), respectivement vers le bas (14). des dents des deux lames en vis-a-vis et en 

20 rapprochement A ce double effet de cisaillement s'ajoute aussi un effet 
d'ecrasement entre ces memes deux lames en rapprochement, faisant machoires 
ou tr-nailles. 

On remarquera qu'entre la figure 1 et la figure 2a ou 2b, les faces des 
dents (14,15) des lames dans leur zone inferieures ont ete inversees sur les lames 
25 males et femelles. Ceci pour bien montrer que la disposition relative de ces faces 
est indifferente, pourvu qu'elles soient horizontales, 

L'effet de cisaillement entre deux lames consecutives glissant Tune 
contre I'autre est un effet de cisaillement vertical coupant le materiau, tandis que 
reffet de cisaillement entre deux faces de dents horizontales dans la zone de 
3C broyage est un effet de cisaillement horizontal coupant lui aussi le materiau. L'effet 
d'ecrasement est obtenu par les lames qui se rapprochent pour venir s'appuyer 



Tune centre I'autre, dans la zone inferieure 8. 



Les parametres d'angles de I'entonnoir et sa forme, la geometrie et la 
longueur de la zone inferieure de broyage sont deternnines pour permettre de 
percer, de dechirer ou de comprimer prealablement le materiau dans I'entonnoir, le 
5 pousser dans la zone de broyage ou il va etre broye lorsque les dents vont venir 
s'engager les unes dans les autres jusqu'en butee, avec le jeu innpose par la 
dimension finale des particules de broyat. 

D'ailleurs, les lames peuvent etre montees sur un dispositif elastique 
(ressorts ou amortisseurs) avec jeu, en sorte qu'elles ne viennent completement en 
1 0 butee face contre face que s'il n'y a aucune particuie de broyat pris en elles, 
laissant le jeu necessaire dans le cas contraire. 

La figure 3 est une vue de dessus des lames dans une variante ou le 
broyeur comprend alternativement des lames fixes (102,201 ,103, 204,etc), 
representees en grise, tandis que les lames mobiles (101 ,202,103,204,etc) sont 

1 5 representees avec des hachures. Les lettres a, b, c et d representent differentes 
etapes de I'eloignement et du rapprochement des lames mobiles. En a, toutes les 
lames sont separees. En b, les lames mobiles ont depasse les lames fixes et ont 
done elimine tout materiau qui a pu se fixer sur elles (etape de nettoyage). En c, les 
lames mobiles sont juste passees les unes sur les autres et le materiau a ete 

20 coupe par cisaillement sur les bords verticaux. En d, tes lames mobiles penetrent 
dans les lames fixes et le materiau est cisaiile horizontalement par les faces des 
dents horizontales glissant les unes sur les autres, puis il est ecrase et broye en 
bout de course. Mors, les lames mobiles s'eloignent et on se retrouve a la position 
a. 
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On observera ici que les frottements generes lorsque les lames 
s'ecartent vont degager le materiau ou les particules pris entre elles, qui vont 
tomber vers le bas pour etre repris par les dents situees en dessous. Cette 
geometrie fait que le broyeur selon invention est "antibloquant", c'est-a-dire 
qu'aucune particuie de broyat ne peut s'accumuler durablement jusqu'a bloquer le 
fonctionnement des lames. 



On remarquera aussi, en relation avec ce qui precede que le broyeur 
est egalennent "autonettoyant", les lannes etant arrangees de telle sorte que, durant 
leur trajet, le bord vertical d'une lame passe contre le bord vertical de ses voisines. 
En se deplagant vers I'avant, une lame repousse le materiau pouvant coller sur une 
5 dent de ses voisines. Les morceaux coupes vont tomber plus bas pour subir une 
nouvelle action d'ecrasement et de cisaillement. 

Les lames sont actionnees par les arbres qui les traversent (voir figure 
1). II faut observer ici que, selon le poids des lames constituant les machoires et le 
materiau constituant les dents, le mouvement moteur doit etre suffisant. Cependant, 
1 G une fois le mouvement lance, les lames etant avantageusement accelerees sur une 
longueur d'environ 30 mm en une seconde environ, le materiau est coupe non 
seulement par la force communiquee aux lames par le mouvement moteur, mais 
egalement par I'energie cinetique emmagasinee. Par exemple, 60 couples de lames 
de 5 mm d'epaisseur comme representes a la figure 1, actionnes par 4 verins de 

1 5 diametre 25 mm alimentes par un groupe hydraulique avec un moteur de 0,75 kW 

fournissent un couple de plus de 1 tonne. 

De par sa remarquabie efficacite due au triple effet de cisaillement dans 
deux plans et d'ecrasement, le broyeur selon ['invention peut etre de dimensions et 
de poids reduits et trouver ainsi de larges applications dans les domaines ou il est 
20 necessaire de disposer d'un broyeur leger, peu gourmand en energie pour reduire 
des materiaux heteroclites, tels que des dechets, en particules aussi petites que 
possible et en diminuer le volume. 

Un tel broyeur pourra done etre utilise avantageusement dans les petits 
ateliers ou laboratoires ou a domicile, ainsi qu'a bord des aeronefs ou poids et 

2 5 volumes sont les ennemis et ou on ne dispose en genera! que d'une generation 

electrique comptee. 

Ce broyeur peut d'ailleurs constituer un des elements d'un ensemble de 
broyage en plusieurs etapes, comprenant plusieurs (n) broyeurs selon I'invention 
installes en serie, Le broyat obtenue par un broyeur (n-1) alimente le broyeur 
30 suivant (n) dans la serie. 



Le broyeur. respectivement rensemble de broyage, trouvera aussi un 
interet tout particulier en milieu hospitaller. En effet. les dechets hospitallers sent en 
general un melange de tissus humains, de materlaux textiles divers (compresses, 
etc.), de materiaux caoutchouteux (gants de chirurgie, etc.), de seringues (melange 
s de plastique et metal), voire de papier et carton (emballages). Parce que les tissus 
humalns sont susceptibles d'etre infectieux, les dechets hospitallers ne dolvent pas 
etre mis dans le circuit traditionnel. Au contraire, ils dolvent etre traites a part, soit 
dans des centrales ad hoc externes a Thopital, soit dans un centre de traitement 
interne a I'hopital. II s'agit toujours d'installations enormes, bruyantes et voraces en 
1 0 energie, auxquelles sont associees des installations de sterilisation pour detruire 
tous les germes pathogenes. Dans tous les cas, ils doivent etre transportes hors de 
la salle d'operation. 

Recemment, on a developpe des appareils de traitements medicaux par 
sterilisation micro-ondes comprenant un broyeur pour le pre-traitement des dechets, 
1 5 de dimensions suffisamment modestes pour que chaque salle d'operation ou 
chaque service puisse disposer de son propre apparell, ce qui evite tout transport et 
manipulation externe. Un tel appareil de traitement micro-ondes est decrit par 
exemple dans WO 97/44069. 

Pour que rappareil en question reste d'un volume compatible avec une 
20 salle d'operation, il faut que les dechets hospitallers a traiter, de nature heteroclite, 
soient prealablement broyes en petites dimensions et c'est precisement la 
qu'intervient le broyeur selon I'invention, comme machine independante, ou mieux 
dans une installation combinee de broyage et de sterilisation, notamment de 
sterilisation par micro-ondes. 
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REVENDICATIONS 



1. Broyeur a lames, caracterise par un fonctionnement qui combine un effet 
d'ecrasement a un double effet de cisaillement selon deux plans orthogonaux de 

5 I'espace. 

2. Broyeur selon la revendication 1, caracterise en ce que les plans 
orthogonaux sont des plans verticaux et horizontaux. 

3. Broyeur selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend au moins 
deux couples successifs de lames dentees mobiles faisant machoires, chaque 

10 couple etant constitue de deux lames(1,2) dentees correspondantes, en vis-a-vis, 
animees d*un mouvement de va-et-vient en eloignement (f2) et rapprochement (f1) 
pour venir buter I'une centre Tautre quand les dents s'engagent les unes dans les 
autres, une partie au moins des dents des lames (1 .2) presentant une face orientee 
perpendiculairement au plan du mouvement de va-et-vient des lames, et le 

1 5 deuxieme couple de lames glissant contre le premier couple de lames pour venir en 
butee dans une position decalee par rapport a la position de butee du premier 
couple de lames dentees. 

4. Broyeur selon la revendication 2, caracterise en ce que les lames (1,2) 
constituant les couples de lames sont en position verticale et comportent des dents 

20 (11) presentant pour partie au moins des surfaces horizontales orientees vers le 
haut (15), respectivement vers le bas (14), en sorte que le double effet de 
cisaillement est du a un effet de cisaillement vertical produit par le croisement des 
lames successives glissant I'une contre I'autre, combine a un effet de cisaillement 
horizontal produit par le croisement des faces des dents orientees vers le haut (15). 

25 respectivement vers le bas (14), glissant les unes contre les autres. 

5. Broyeur selon la revendication 4, caracterise en ce que les lames se 
prolongent vers le haut par des zones superieures (7, respectivement 9), dentees 
elles aussi, mais qui ne viennent pas s'engager les unes dans les autres, adoptant 
au contraire un positionnement geometrique en V faisant tremie lorsque les lames 

30 dentees sont engagees les unes dans les autres dans la zone inferieure de butee 
(8, respectivement 10). 



6. Broyeur selon les revendicationis 4 ou 5, caracterise en ce que, dans la zone 
de butee (8, respectivement 10). les lames dentees(1,2) constituant les couples 
sont obliques. 

7. Broyeur selon les revendications 4, 5 ou 6, caracterise en ce que, dans la 
5 zone de butee (8, respectivement 10), les tames dentees(1,2) constituant les 

couples presentent un profil courbe, par exemple en forme de S. 

8. Broyeur selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
des lames fixes sont intercalees entre les lames mobiles. 

9. Broyeur selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 

1 0 les lames se rapprochent et s'eloignent selon une course iineaire situee dans le 1 
meme plan, ou selon deux plans faisant entre eux un angle obtu different de 180°, 
le mouvement de convergence etant alors oblique. 

10. Broyeur selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que 
les lames se rapprochent et s'eloignent selon une course curviligne ou arque. 

15 11. Broyeur selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
se presente sous une forme modulaire, des couples de lames dentees pouvant etre 
ajoutes au cote de lames existantes pour augmenter la capacity de broyage. ou 
retires pour diminuer la capacite de broyage, le poids et I'encombrement. 

12. Ensemble de broyage en plusieurs etapes. comprenant plusieurs broyeurs ^ 
20 selon I'une des revendications precedentes installes en serie, caracterise en ce que 

le broyat obtenue par un broyeur alimente le broyeur suivant de la serie. 

13. Installation de sterilisation de dechets medicaux. caracterisee en ce qu'elle 
comprend, comme unite placee en amont d'un appareil de sterilisation par micro- 
ondes, un broyeur selon I'une quelconque des revendications precedentes ou un 

25 ensemble de broyage selon la revendication 12. 




2b 

figures 2 



Tf^.12-1998i 



3/3 




T5 



CO 



^ nj CO ^ in 

O CD CD <3 CD 

oj oj cu oj ru 




its 



^1^ 



i 



Oj 
CD 



U 



^ cxj m in 

O O O O CD 



